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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Dampferzeuger. 
[0002] Bei einer Gas- und Dampfturbinenanlage wird 
die im entspannten Arbeitsmlttel Oder Heizgas aus der 
Gasturbine enthaltene Warme zur Erzeugung von 
Dampf fur die Dampfturbine genutzt. Die Warmeuber- 
tragung erfoigt in einem der Gasturbine nachgeschalte- 
ten Abliitzedampferzeuger, in dem Qblichenveise eine 
Anzahl von Heizflachen zur wasservonwarmung, zur 
Dampf erzeugung und zur Dampfuberhitzung angeord- 
net ist. Die Heizflachen sind in den Wasser-Dampf- 
Kreislauf der Dampfturbine geschaltet. Der Wasser- 
Dampf-Kreislauf umfaBt Qblichenvelse mehrere, z.B. 
drei, Druckstufen, wobei jede Druckstufe eine Verdamp- 
ferheizflache aufweisen l<ann. 
[0003] Fur den der Gasturbine als Abhitzedampfer- 
zeuger heizgasseitig nachgeschalteten Dampferzeuger 
kommen mehrere alternative Auslegungskonzepte, 
ndmlich die Auslegung als Durchlaufdampferzeuger 
Oder die Auslegung als Umlaufdampferzeuger, in Be- 
tracht. Bei einem Durchlaufdampferzeuger fiihrt die Be- 
heizung von als Verdampferrohren vorgesehenen 
Dampferzeugerrohren zu einer Verdampfung des Strd- 
mungsmedlums in den Dampferzeugerrohren in einem 
einmaligen Durchlauf. Im Gegensatz dazu wird bei ei- 
nem Natur- Oder Zwangumlaufdampferzeuger das im 
Umlauf gefiihrte Wasser beim Durchlauf durch die Ver- 
dampferrohre nur tellwelse verdampft. Das dabei nicht 
verdampfte Wasser wird nach einer Abtrennung des er- 
zeugten Dampfes fur eine weitere Verdampfung densel- 
ben Verdampferrohren erneut zugefuhrt. 
[0004] Ein Durchlaufdampferzeuger unterliegt im Ge- 
gensatz zu einem Natur- oder Zwangumlaufdampfer- 
zeuger keiner Druckbegrenzung, so daf3 Frischdampf- 
drucke welt uber dem kritlschen Druck von Wasser (pi^^ 
•= 221 bar) - wo es nur noch einen geringen Dichteun- 
terschied gibt zwischen flussigkeitsahnlichem und 
dampfdhnlichem Medium - mdglich sind. Ein hoher 
Frischdampfdruck begunstigt einen hohen thermischen 
Wirkungsgrad und somit niedrige C02-Emlssionen ei- 
nes fossilbeheizten Kraftwerks. Zudem weistein Durch- 
laufdampferzeuger im Vergleich zu einem Umlauf- 
dampferzeuger eine einfache Bauweise auf und ist so- 
mit mit besonders geringem Aufwand herstellbar. Die 
Verwendung eines nach dem Durchlaufprinzip ausge- 
legten Dampferzeugers als Abhitzedampferzeuger ei- 
ner Gas- und Dampfturbinenaniage ist daher zur Erzle- 
lung eines hohen Gesamtwirkungsgrades der Gas- und 
Dampfturbinenanlage bei einfacher Bauweise beson- 
ders gunstig. 

[0005] Ein Durchlaufdampferzeuger kann grundsatz- 
lich in einer von zwei alternativen Bauformen ausgefuhrt 
sein, ndmiich in stehender Bauweise Oder in liegender 
Bauweise. Ein Durchlaufdampferzeuger in liegender 
Bauweise ist dabei fur eine Durchstromung des behei- 
zenden Mediums Oder Heizgases, beispielsweise des 
Abgases aus der Gasturbine, in annahernd horizontaler 



RIchtung ausgelegt, wohingegen ein Durchlaufdampf- 
erzeuger in stehender Bauweise fur eine Durchstro- 
mung des beheizenden Mediums in einer annahernd 
vertikalen Richtung ausgelegt ist. 

5 [0006] Ein Durchlaufdampferzeuger in liegender Bau- 
weise ist im Gegensatz zu einem Durchlaufdampferzeu- 
ger In stehender Bauweise mit besonders einfachen 
Mittein und mit besonders geringem Fertigungs- und 
Montageaufwand herstellbar. Bei einem Durchiauf- 

10 dampferzeuger in liegender Bauweise sind die Damp- 
ferzeugerrohre einer Heizflache jedoch je nach ihrer Po- 
sitionierung einer stark unterschiedlichen Beheizung 
ausgesetzt. Insbesondere bei ausgangsseitig in einen 
gemeinsamen Austrittssammler mundenden Dampfer- 

15 zeugerrohren kann eine unterschiedliche Beheizung 
einzelner Dampferzeugerrohre jedoch zu einer Zusam- 
menfuhrung von Dampf stromen mit stark voneinander 
abweichenden Dampfparametem und somit zu uner- 
wunschten Wirkungsgradverlusten, insbesondere zu ei- 

20 ner vergleichsweise verringerten Effektivltat der betrof- 
fenen Heizflache und dadurch reduzierten Dampferzeu- 
gung, fuhren. Eine unterschiedliche Beheizung benach- 
barter Dampferzeugerrohre kann zudem, insbesondere 
im Bereich ihrer EinmOndung in einen Austrittssammler. 

25 zu Schaden an den Dampferzeugerrohren oder dem 
Sammler fuhren. 

[0007] Ein Dampferzeuger mit den Merkmaien des 
Oberbegriffs des Anspruchs 1 ist aus der FR-A-1 558 
043 bekannt. 

30 [0008] Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Dampferzeuger anzugeben, der fur eine Auslegung 
in liegender Bauweise geeignet ist und zudem die ge- 
nannten Vorteile eines Durchlaufdampferzeugers auf- 
weist. Der Dampferzeuger soil weitertiin einen beson- 

35 ders hohen Wirkungsgrad eines fossilbeheizten Kraft- 
werkes ermoglichen. 

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei ei- 
nem Dampferzeuger nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 dadurch geldst, daB die Durchlaufheizflache 

40 derart ausgelegt ist, daB ein im Vergleich zu einem wel- 
teren Dampferzeugerrohr derselben Durchlaufheizfla- 
che mehrbeheiztes Dampferzeugerrohr einen im Ver- 
gleich zum weiteren Dampferzeugerrohr hdheren 
Durchsatz des Strdmungsmediums aufweist. 

45 [0010] Unter Durchlaufheizflache ist hierbei eine 
Heizflache zu verstehen, die nach dem Durchlaufprinzip 
ausgelegt ist. Das der Durchlaufheizflache zugefuhrte 
Strdmungsmedium wird also im einmaligen Durchlauf 
durch die Durchlaufheizflache oder durch ein eine Mehr- 

50 zahl von hintereinandergeschalteten Durchlaufhelzfla- 
chen umfassendes Heizflachensystem vollstandig ver- 
dampft. Eine Durchlaufheizflache eines derartlgen 
Heizflachensystems kann dabei auch zur VonA^drmung 
Oder zur Uberhitzung des Strdmungsmediums vorgese- 

55 hen sein. Dabei kann die oder jede Durchlaufheizflache 
insbesondere In der Art eines Rohrbundels eine Anzahl 
von in Heizgasrichtung hintereinander angeordneten 
Rohrlagen umfassen, von denen jede aus einer Anzahl 
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von in Heizgasrichtung nebeneinander angeordneten 
Dampferzeugerrohren gebildet ist. 
[0011] Die Erfindung geht von der Ubeiiegung aus, 
daB bei einem fur eine Ausfuhrung in llegender Bauwei- 
se geeigneten Dampferzeuger fur einen hohen Wir- 
l<ungsgrad die Auswirkung einer lokal unterschiedlicher 
Beheizung auf die Dampfparameter besonders gering 
gehalten sein sollte. Fur besonders geringe Unterschie- 
de zwischen den Dampfparametem in zwei benachbar- 
ten Dampferzeugerroliren sollte das die Dampferzeug- 
errohre durchstromende Medium nach seinem Austritt 
aus den Dampferzeugerrohren fur jedes einer gemein- 
samen Durchlaufheizflache zugeordnete Dampfer- 
zeugerrohr annahernd die gleiche Temperatur und/oder 
den gieichen Dampfgehalt aufwelsen. Eine Anglei- 
cliung derTemperaturen des aus den jeweiligen Damp- 
ferzeugerroliren austretenden Stromungsmedlums 
auch bei unterschiedlicher Beheizung der jeweiligen 
Dampferzeugerrohre ist erreichbar, indem jedes Damp- 
ferzeugerrohr fur eine an seine durchschnittliche, von 
seiner Position im Heizgaslcanal abhangige Beheizung 
angepaBte Durchstromung des Mediums ausgelegt ist. 
[0012] Fur eine besonders gunstige Anpassung des 
Durchsatzes des Stromungsmediums an die Beheizung 
des jeweiligen Dampferzeugerrohres bei einem Damp- 
ferzeuger mit einer Auslegung fur einen Vollast-Druck 
am Uberhitzeraustritt von mehr als 80 bar sind vorteil- 
haftenweise die Dampferzeugerrohre mindestens einer 
Durchlaufheizflache im Mittel fur ein Verhaltnis von Rei- 
bungsdruckverlust zu geoddtischem Druckabfall bei 
Vollast von weniger als 0,4, vorzugswelse weniger als 
0,2, ausgelegt Oder bemessen. Bei einem Dampfer- 
zeuger mit einer Druckstufe, deren Auslegung fur einen 
Vollast-Druck am Uberhitzeraustritt von 80 bar oder we- 
niger bemessen ist, sind vortellhaftenvelse die Damp- 
ferzeugerrohre mindestens einer Durchlaufheizflache 
dieser Druckstufe im Mittel fur ein Verhaltnis von Rei- 
bungsdruckverlust zu geodatischem Druckabfall bei 
Vollast von weniger als 0,6, vorzugswelse weniger als 
0,4, ausgelegt. Dabei liegt die Erkenntnis zugrunde, daB 
eine unterschiedliche Beheizung zweier Dampferzeug- 
errohre dann zu besonders geringen Temperaturdiffe- 
renzen und/oder Differenzen des Dampfgehaltes des 
Str5mungsmedlums an den Ausgangen der jeweiligen 
Dampferzeugerrohre fuhrt, wenn eine Mehrbeheizung 
eines Dampferzeugerrohres aufgrund von dessen Aus- 
legung zu einem Anstieg des Durchsatzes des Stro- 
mungsmediums in diesem Dampferzeugerrohr fuhrt. 
[0013] Dies ist auf besonders einfache Weise durch 
einen Im Vergleich zum geoddtischen Druckiabfall be- 
sonders geringen Reibungsdruckverlust erreichbar. Der 
geodatische Druckabfall gibt dabei den Druckabfall auf- 
grund des Gewichtes der Wasser- und DampfsSule be- 
zogen auf die Flache des Stromungsquerschnittes im 
Dampferzeugerrohr an. Der Reibungsdruckverlust hin- 
gegen beschreibt den Druckabfall im Dampferzeuger- 
rohr infolge des Stromungswiderstandes fur das Stro- 
mungsmedium. Der gesamte Druckabfall in einem 
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Dampferzeugerrohr setzt sich im wesentlichen zusam- 
men aus dem geodatischen Druckabfall und dem Rei- 
bungsdruckverlust. 

[0014] Bei einer besonders starken Beheizung eines 

5 einzelnen Dampferzeugerrohres wird die Dampferzeu- 
gung in diesem Dampferzeugerrohr besonders groB. 
Das Gewicht des unverdampftem Mediums in diesem 
Dampferzeugerrohr nimmt somit ab, so daB der geoda- 
tische Druckabfall In diesem Dampferzeugerrohr eben- 

10 falls abnimmt. Alle innerhalb einer Durchlaufheizflache 
parallel geschalteten Dampferzeugerrohre weisen auf- 
grund ihrergemeinsamen eingangsseitigen Verbindung 
mit einem Eintrittssammler und ihrer gemeinsamen aus- 
gangsseitigen Verbindung mit einem Austrittssammler 

15 jedoch den gieichen gesamten Druckabfall auf. Bei ei- 
nem im Vergleich zu den ihm parallel geschalteten 
Dampferzeugerrohren besonders geringen geodati- 
schen Druckabfall in einem der Dampferzeugerrohre 
aufgrund seiner besonders starken Beheizung strdmt 

20 fur einen Druckausgleich dann eine besonders groBe 
Menge an Stromungsmedium durch das mehrbeheizte 
Rohr, wenn aufgrund der Auslegung der Durchlaufheiz- 
flache der geodatische Druckabfall im Mittel der domi- 
nante Beitrag zum gesamten Druckabfall ist. 

25 [0015] Mit anderen Worten: Ein im Vergleich zu den 
ihm parallel geschalteten Dampferzeugerrohren starker 
beheiztes Dampferzeugerrohr weist einen erhohten 
Durchsatz an Stromungsmedium auf, wohingegen ein 
im Vergleich zu den ihm parallel geschalteten Dampfer- 

30 zeugerrohren besonders gering beheiztes Dampfer- 
zeugerrohr einen besonders geringen Durchsatz an 
Stromungsmedium aufweist. Durch eine geeignete Vor- 
gabe des Verhaltnisses aus Reibungsdruckverlust zu 
geodatischem Druckabfall durch die Auslegung der 

35 Dampferzeugerrohre, insbesondere hinsichtlich der ge- 
wahlten Massenstromdichte in den Dampferzeugerroh- 
ren, ist dieser Effekt nutzbar fur eine selbsttatige Anpas- 
sung des Durchsatzes jedes Dampferzeugerrohres an 
dessen Beheizung. 

40 [0016] Bei der Auslegung der Dampferzeugerrohre 
hinsichtlich des Verhaltnisses von Reibungsdruckver- 
lust zu geodatischem Druckabfall sind die relevanten 
GroBen gemaB den in den Druckschriften Q. Zheng, W. 
Kohler, W. Kastner und K. Riedle "Druckverlust in glat- 

45 ten und innenberippten Verdampferrohren", WSmie- 
und Stoffubertragung 26, S. 323-330, Springer-Verlag 
1991 , und Z. Rouhani "Modified correlation for voidfrac- 
tion and two-phase pressure drop", AE-RTV-841 , 1 969, 
angegebenen Beziehungen ermittelbar. Dabei sind fur 

50 einen Dampferzeuger mit einer Auslegung fur einen 
Vollast-Druck arn Uberhitzeraustritt von 180 bar oder 
weniger dessen Kennwerte fur den Vollast-Betriebszu- 
stand einzusetzen. Fur einen Dampferzeuger mit einer 
Auslegung fur einen Vollast-Druck von mehr als 1 80 bar 

55 sind hingegen seine Kennwerte fur einen Teiilast-Be- 
triebszustand bei einem Betriebsdruck am Uberhitzer- 
Austritt von etwa 180 bar einzusetzen. 
[0017] Wie umfangreiche Versuche ergaben. tritt die 
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durch das genannte Auslegungskriterlum fur die Damp- 
ferzeugerrohre gewunschte selbsttatige Erhohung des 
Durchsatzes an Strdmungsmedium bei einer Mehrbe- 
heizung des Dampferzeugerrohres auch in einem 
Dmckbereich oberhalb des kritischen Druckes des Stro- s 
mungsmediums auf. Die gewunschte selbsttatige Erho- 
hung des Durchsatzes bei einer Mehrbeheizung eines 
Dampferzeugerrohres thtt zudem bei einer Durchlauf- 
heizfidche, der im Auslegungsfail ein Wasser-Dannpf- 
Gemisch zustromt, auch dann auf, wenn der Reibungs- 
druckverlust im Dampferzeugerrohr im Mittel um etwa 
das Funffache hoher 1st als bei einem Dampferzeuger- 
rohr einer Durchiaufhelzflache, der im Auslegungsfail 
ledlgiich Wasser zustrdmt. 

[0018] ZweckmdBigenveise ist jedes Dampferzeug- is 
errohr einer Durchlaufheizflache fur einen hoheren 
Durchsatz des Stromungsmediums ausgelegt als jedes 
ihm in Heizgasrichtung gesehen nachgeordnete Damp- 
ferzeugerrohr derselben Durchlaufheizflache. 
[001 9] In vorteilhafter Ausgestaltung weist ein Damp- 20 
ferzeugerrohr der oder jeder Durchlaufheizflache einen 
groBeren Innendurchmesser auf als ein ihm in Heizgas- 
richtung gesehen nachgeordnetes Dampferzeugerrohr 
derselben Durchlaufheizflache. Somit Ist in besonders 
einfacher Weise sichergestellt. daB die Dampferzeug- 25 
errohre im Bereich verglelchswelse hoher Heizgastem- 
peratur einen vergleichsweise hohen Durchsatz an 
Strdmungsmedium aufweisen. 
[0020] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist einer 
Anzahl von Dampferzeugerrohren der oder jeder Durch- so 
laufhelzflache in Stromungsrichtung des Stromungsme- 
diums eine Drosseleinrichtung vorgeschaltet. Dabei 
konnen insbesondere im Auslegungsfail im Vergleich zu 
Dampferzeugerrohren derselben Durchlaufheizflache 
minderbeheizte Dampferzeugerrohre mit der Drossel- 3S 
einrichtung versehen sein. Der Durchsatz der Dampfer- 
zeugerrohre einer Durchlaufheizflache ist somit steuer- 
bar, so da(3 eine zusatzliche Anpassung des Durchsat- 
zes an die Beheizung ermdglicht ist. Den Dampferzeug- 
en^ohren kann dabei auch gruppenweise jewells eine 40 
Drosseleinrichtung vorgeschaltet sein. 
[0021] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist der 
Oder jeder Durchlaufheizflache je weils eine Mehrzahl an 
Eintrittssammlern und/oder eine Mehrzahl an Austrltts- 
sammlem zugeordnet, wobei jeder Eintrittssammler in 45 
Stromungsrichtung des Stromungsmediums einer An- 
zahl von Dampferzeugerrohren der jeweiligen Durch- 
laufheizflache gemeinsam vorgeschaltet ist bzw. jeder 
Austrittssammler einer Anzahl von Dampferzeugerroh- 
ren der jeweiligen Durchlaufheizflache gemeinsam so 
nachgeschaltet ist. Somit ist eine besonders gunstige 
raumliche Anordnung der Dampferzeugerrohre in ihrem 
AnschluBbereich an die Eintrittssammler moglich. 
[0022] Fur eine besonders hohe WSrmeaufnahme 
weisen die Dampferzeugerrohre zweckmdBigenveise ss 
auf ihrer AuBenseite eine Berippung auf. Zudem kann 
jedes Dampferzeugerrohr zweckmaBigenweise auf sei- 
. ner innenwand mit einer gewindeartigen Berippung ver- 



sehen sein, um den Warmeubergang vom Dampfer- 
zeugerrohr auf das in ihm stromende Strdmungsmedi- 
um zu erhdhen. 

[0023] ZweckmaBigerweise wird der Dampferzeuger 
als Abhitzedampferzeuger einer Gas- und Dampfturbi- 
nenanlage verwendet. Dabei Ist der Dampferzeuger 
vorteiihaften^/eise heizgasseitig einer Gasturbine nach- 
geschaltet. Bei dieser Schaltung kann zweckmSBiger- 
weise hinterder Gasturbine eine Zusatzfeuerung zur Er- 
hShung der Heizgastemparatur angeordnet sein. 
[0024] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste- 
hen insbesondere darin, daB ein fur eine Erzielung ei- 
nes besonders hohen Gesamtwirkungsgrades einer 
Gas- und Dampfturbinenanlage besonders gunstiger 
Dampferzeuger auch in liegender Bauweise und somit 
mit besonders geringem fertigungs- und montagetech- 
nischem Aufwand ausgefuhrt sein kann. Materiaischa- 
den am Dampferzeuger aufgrund der bei dieser Bau- 
weise besonders stark rdumllch inhomogenen Behei- 
zung der Dampferzeugerrohre sind dabei aufgrund der 
stromungstechnischen Auslegung des Dampferzeu- 
gers sicher vermieden. 

[0025] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
anhand einer Zeichnung nSher erlSutert. Darin zeigen: 
[0026] Figuren 1 , 2 und 3 jeweils in vereinfachter Dar- 
stellung im Langsschnitt einen Dampferzeuger in lie- 
gender Bauweise. 

[0027] Gleiche Telle sind in alien Figuren mit den glei- 
chen Bezugszeichen versehen. 
[0028] Der Dampferzeuger 1 gemdB den Figuren 1 , 2 
und 3 ist in der Art eines Abhitzedampferzeugers einer 
nicht naher dargestellten Gasturbine abgasseitig nach- 
geschaltet. Der Dampferzeuger 1 weist eine Umfas- 
sungswand 2 auf, die einen in einer annahemd horizon- 
talen, durch die Pfelle 4 angedeuteten Heizgasrichtung 
durchstrombaren Heizgaskanal 3 fiir das Abgas aus der 
Gasturbine bildet. Im Heizgaskanal 3 ist eine Anzahl von 
nach dem Durchlaufprinzip ausgelegten Heizflachen. 
auch als Durchiaufheizflachen 8, 10 bezelchnet, ange- 
ordnet. Im AusfOhrungsbelspiel gemaB Figuren 1 , 2 und 
3 sind jeweils zwei Durchiaufheizflachen 8, 10 gezeigt, 
es kann aber auch lediglich eine Durchlaufheizflache 
Oder eine groBere Anzahl von Durchiaufheizflachen vor- 
gesehen sein. 

[0029] Die Durchiaufheizflachen 8, 1 0 gemaB den Fi- 
guren 1 , 2 und 3 umfassen jeweils in der Art eines Rohr- 
bundels eine Anzahl von In Heizgasrichtung hinterein- 
ander angeordneten Rohrlagen 11 bzw. 12. Jede Rohr- 
lage 11 , 12 wiederum umfaBt jeweils eine Anzahl von in 
Heizgasrichtung nebeneinander angeordneten Damp- 
ferzeugerrohren 13 bzw. 14, von denen fur jede Rohr- 
lage 11 , 12 nur jeweils eines sichtbar ist. Die annShernd 
vertikal angeordneten, zur Durchstromung eines Stro- 
mungsmediums W parallel geschalteten Dampferzeug- 
errohre 1 3 der ersten Durchlaufheizflache 8 sind dabei 
ausgangsseitig an einen ihnen gemeinsamen Austritts- 
sammler 15 angeschlossen. Die ebenfalls annahernd 
vertikal angeordneten, zur Durchstromung eines Stro- 
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mungsmediums W parallel geschalteten Dampferzeug- 
errohre 14 der zweiten Durchlaufheizflache 10 hinge- 
gen sind ausgangsseitig an einen ihnen gemeihsanr^en 
Austrittssammler 16 angeschlossen. Die Dampferzeug- 
errohre 1 4 der zweiten Durchlaufheizf laciie 1 0 sind den 
Dampferzeugerrohren 1 3 der ersten Durchlaufheizfla- 
che 8 Strom ungstechnisch uber ein Fallrohrsystem 17 
nachgeschaltet. 

[0030] Das aus den Durchlaufheizfldchen 8, 1 0 gebil- 
date Verdampfersystem 1st mit dem Stromungsmedium 
W beaufschlagbar, das bel einmallgem Durchlauf durch 
das Verdampfersystem verdampft und nach dem Aus- 
tritt aus der zweiten Durchlaufheizflache 1 0 als Dampf 
D abgefuhrt wird. Das aus den Durchiaufheizfldchen 8, 
10 gebildete Verdampfersystem ist in den nicht ndher 
dargestellten Wasser-Dampf-Kreislauf einer Dampftur- 
blne geschaltet. Zusatzlich zu dem die Durchlaufheiz- 
flachen 8, 10 umfassenden Verdampfersystem sind In 
den Wasser-Dampf-Kreislauf der Dampfturbine eine 
Anzahl weitere, in den Figuren 1 , 2 und 3 schematisch 
angedeutete Heizflachen 20 geschaltet. Bel den Heiz- 
flachen 20 kann es sich beispielswelse um Uberhitzer, 
urn Mitteldrucl<verdampfer, um Niederdruclcverdampfer 
und/oder um Vonvdrmer handein. 
[0031] Die Durchlaufheizfldchen 8, 10 sind derart 
ausgelegt, daS lokale Unterschiede In der Beheizung 
der Dampferzeugerrohre 13 bzw. 14 ledigllch zu gerin- 
gen Temperaturunterschieden Oder Unterschleden Im 
Dampfgehalt beim aus den jeweiligen Dampferzeuger- 
rohren 13 bzw. 14 austretendem Strdmungsmedium W 
fuhren. Dabei weist jedes Dampferzeugerrohr 1 3, 14 in- 
folge der Auslegung der jeweiligen Durchlaufheizflache 
8,10 einen hoheren Durchsatzdes Strdmungsmediums 
W auf als jedes ihm in Hisizgasrichtung gesehen nach- 
geordnete Dampferzeugerrohr 13 bzw. 14 derselben 
Durchlaufheizflache 8 bzw. 10. 
[0032] Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 1 sind 
die Dampferzeugerrohre 13 der ersten Durchlaufheiz- 
flache 8, die eingangsseitig an einen Eintrittssammler 
21 angeschlossen sind, derart ausgelegt, daB beim Voll- 
ast-Betrieb des Dampferzeugers 1 das Verhaltnis von 
Reibungsdruckverlust zu geodatischem Druckabfall in- 
nerhalb des jeweiligen Dampf erzeugerrohrs 13 im Mittel 
weniger als 0,2 betragt. Die Dampferzeugerrohre 1 4 der 
zweiten Durchlaufheizflache 10, die eingangsseitig an 
einen Eintrittssammler 22 angeschlossen sind, sind hin- 
gegen derart ausgelegt, da3 beim Vollast-Betrieb des 
Dampferzeugers 1 das Verhaltnis von Reibungsdruck- 
verlust zu geodatischem Druckabfall Innerhalb des je- 
weiligen Dampferzeugerrohrs 14 im Mittel weniger als 
0.4 betragt. Zusatzlich kann jedes Dampferzeugerrohr 
13, 14 der Durchlaufheizflache 8 bzw. 10 einen groBe- 
ren Innendurchmesseraufweisen als jedes ihm in IHeiz- 
gasrichtung gesehen nachgeordnete Dampferzeuger- 
rohr 13 bzw. 14 derselben Durchlaufheizflache 8 bzw. 
10. 

[0033] Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 2 ist zur 
Einstellung eines an die jeweilige Beheizung 



angepaBten Durchsatzes jedem Dampferzeugerrohr 
13, 14 der Durchlaufheizflachen 8 bzw. 10 in Stro- 
mungsrichtung des Strdmungsmediums W jeweils ein 
Ventil als Drosseleinrichtung 23 vorgeschaltet. Die An- 

5 passung des Durchsatzes der Dampferzeugerrohre 1 3, 
14 der Durchlaufheizflachen 8, 10 an ihre unterschied- 
liche Beheizung ist auf diese Weise unterstutzt. 
[0034] Im Ausfuhrungsbeispiel gemSB Figur 3 ist je- 
der Durchtauf heizfldche 8, 1 0 jeweils eine Mehrzahl von 

10 Eintrittssammlem 26 bzw. 28 und eine Mehrzahl von 
Austrittssammlern 30 bzw. 32 zugeordnet, wodurch ei- 
ne Gruppenbildung auf besonders einfache Weise mog- 
lich ist. Dabei ist jeder Eintrittssammler 26, 28 in Strd- 
mungsrichtung des Strdmungsmediums W einer Anzahl 

15 von Dampferzeugerrohren 13 bzw. 14 der jeweiligen 
Durchlaufheizflache 8 bzw. 1 0 gemeinsam vorgeschal- 
tet. Jeder Austrittssammler 30, 32 hingegen ist in Stro- 
mungsrichtung des Strdmungsmediums W einer Anzahl 
von Dampferzeugerrohren 13 bzw. 14 der jeweiligen 

20 Durchlaufheizflache 8 bzw. 10 gemeinsam nachge- 
schaltet. Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 3 sind die 
Dampferzeugerrohre 1 3, 14 der Durchlaufheizflachen 8 
bzw. 10 wiederum derartig ausgelegt, daB beim Betrieb 
des Dampferzeugers 1 das Verhaltnis von Reibungs- 

25 druckverlust zu geoddtischem Druckabfall im jeweiligen 
Dampferzeugerrohr 13, 14 im Mittel geringer ist als 0,2 
bzw. 0,4. Den somit gebildeten Rohrgruppen ist jeweils 
eine Drosseleinrichtung 34 vorgeschaltet. 
[0035] Der Durchlaufdampferzeuger 1 ist hinsichtlich 

30 der Auslegung seiner Durchlaufheizflachen 8, 1 0 an die 
raumlich inhomogene Beheizung der Dampferzeuger- 
rohre 1 3, 1 4 infolge der liegenden Bauweise angepaBt. 
Der Dampferzeuger 1 ist somit in besonders einfacher 
Weise auch fur eine liegende Bauweise geeignet. 

35 

Patentanspruche 

1. Dampferzeuger (1), bei dem in einem in einer an- 
40 nahemd horizontalen Heizgasrichtung durchstr6m- 
baren Heizgaskanal (3) mindestens eine Durchlauf- 
heizflache (8, 10) angeordnet ist, die aus einer An- 
zahl von annahemd vertlkal angeordneten, zur 
Durchstrdmung eines Strdmungsmediums parallel 
45 geschalteten Dampferzeugerrohren (13, 14) gebil- 
det ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchlauf- 
heizflache (8, 10) derart ausgelegt ist, daB ein im 
Vergleich zu einem weiteren Dampferzeugerrohr 
(13, 14) derselben Durchlaufheizflache (8. 10) 
50 mehrbeheiztes Dampferzeugerrohr (13, 14) einen 
im Vergleich zum weiteren Dampferzeugerrohr (1 3, 
14) hoheren Durchsatz des Strdmungsmediums 
aufweist. 

55 2. Dampferzeuger (1) nach Anspruch 1, bei dem die 
Dampferzeugerrohre (13, 14) mindestens einer 
Durchlaufheizflache (8, 10) im Mittel jeweils fur ein 
Verhaltnis von Reibungsdruckverlust zu geodati- 
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schem Druckabfall bei Vollast von weniger als 0,4, 
vorzugsweise von weniger als 0,2, ausgelegt slnd. 

3. Dampferzeuger (1) nach Anspruch 1 oder 2, bei 
dem jedes Dampferzeugerrohr (13, 14) einer 
Durchlaufheizflache (8, 10) fur einen hoheren 
Durchsatz des Stromungsmediums ausgelegt ist 
als jedes ihm in Heizgasrichtung gesehen nachge- 
ordnete Dampferzeugerrohr (13, 14) derselben 
DurchlauflieizfiSche (8, 1 0) . 

4. Dampferzeuger (1 ) nach einem der Anspruche 1 bis 

3, bei dem ein Dampferzeugerrohr (1 3, 1 4) der oder 
jeder Durchlaufheizflache (8, 10) einen grdBeren 
Innendurchmesser aufweist als ein ihm in Heizgas- 
richtung gesehen nachgeordnetes Dampferzeuger- 
rohr (13, 14) derselben Durchlaufheizflache (8, 10). 

5. Dampferzeuger (1) nach einem der Anspruche 1 bis 

4, be! dem einer Anzahl von Dampferzeugerrohren 
(13, 14) der oder jeder Durchlaufheizflache (8, 10) 
in Stromungsrichtung des Stromungsmediums je- 
weils eine Drosseleinrichtung (23) vorgeschaltet ist. 

6. Dampferzeuger (1) nach einem der Anspruche 1 bis 

5, bei dem der oder jeder Durchlaufheizflache (8, 
10) jeweils eine Mehrzahl von EIntrittssammlern 
(26, 28) und/oder Austrittssammlern (30, 32) zuge- 
ordnet ist, wobei jeder Eintrittssammler (26, 28) in 
Strdmungsrichtung des Stromungsmediums einer 
Anzahl von Dampferzeugerrohren (13, 14) der je- 
weiligen Durchlaufheizflache (8. 10) gemeinsam 
vorgeschaltet ist. 



rate of the flow medium compared with the further 
steam-generator tube (1 3, 1 4). 

2. Steam generator (1 ) according to Claim 1 , in which 
5 the steam-generator tubes (1 3, 14) of at least one 

once-through heating area (8, 10) are designed on 
average in each case for a ratio of friction pressure 
loss to geodetic pressure drop at full load of less 
than 0.4, preferably less than 0.2. 

10 

3. Steam generator (1) according to Claim 1 or 2, In 
which each steam-generator tube (13, 14) of a 
once-through heating area (8. 1 0) is designed for a 
higher flow rate of the flow medium than each 

15 Steam-generator tube (13, 14) arranged down- 
stream of it in the heating-gas direction and belong- 
ing to the same once-through heating area (8, 10). 

4. Steam generator (1) according to one of Claims 1 
20 to 3, in which a steam-generator tube (1 3, 1 4) of the 

once-through heating area (8, 10) or of each once- 
through heating area (8, 10) has a larger inside di- 
ameter than a steam-generator tube (13, 14) ar- 
ranged downstream of it in the heating-gas direction 
25 and belonging to the same once-through heating ar- 
ea (8, 10). 

5. Steam generator (1) according to one of Claims 1 
to 4, in which a choke device (23) is in each case 

30 connected upstream of a number of steam-gener- 
ator, tubes (1 3, 14) of the once-through heating ar- 
ea (8, 1 0) or of each once-through heating area (8, 
1 0) in the direction of flow of the flow medium. 
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7. . Dampferzeuger (1) nach Anspruch 6, bei dem min- 

destens einem Eintrittssammler (26, 28) eine Dros- 
seleinrichtung (34) vorgeschaltet ist. 

8. Dampferzeuger (1) nach einem der Anspruche 1 bis 
7, dem heizgasseltig eine Gasturbine vorgeschaltet 
ist. 



Claims 

1. Steam generator (1) in which at least one once- 
through heating area (8, 10) Is arranged in a heat- 
ing-gas duct (3) through which flow can occur in an 
approximately horizontal heating-gas direction, 
which once-through heating area (8, 10) is formed 
from a number of approximately vertically arranged 
steam-generator tubes (13, 14) connected in paral- 
lel for the throughflow of a flow medium, character- 
ized in that the once-through heating area (8. 1 0) is 
designed in such a way that a steam-generator tube 
(13, 14) heated to a greater extent compared with 
a further steam-generator tube (1 3, 1 4) of the same 
once-through heating area (8, 10) has a higher flow 



35 6. Steam generator (1) according to one of Claims 1 
to 5, in which In each case a plurality of entry col- 
lectors (26, 28) and/or discharge collectors (30, 32) 
are allocated to the once-through heating area (8, 
10) or to each once-through heating area (8, 10), 

^ each entry collector (26, 28) being commonly con- 
nected upstream of a number of steam-generator 
tubes (13, 14) of the respective once-through heat- 
ing area (8, 1 0) in the direction of flow of the flow 
medium. 

45 

7. Steam generator (1 ) according to Claim 6, In which 
a choke device (34) is connected upstream of at 
. least one entry collector (26, 28). 

50 8. Steam generator (1) according to one of Claims 1 
to 7, in which a gas turbine is arranged upstream 
on the heating-gas side. 



1. G6n6rateur (1) de vapeur, dans lequel il est mont6 
dans une canalisation (3) dans laquelle du gaz 



55 Revendications 
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chaud peut passer dans une direction k peu pres 
horizontale au moins une surface (8, 1 0) de chauffe 
k passage direct, qui est form^e d'une plurality de 
tubes (1 3, 1 4) g^n^rateurs de vapeur months k peu 
prds vertrcalement et branches en parall^le pour le 
passage d'un flulde en §coulement, caract6ris6 en 
ce que la surface (8, 1 0) de chauffe k passage direct 
est congue de telle mani^re qu'un tube (13, 14) g6- 
n^rateur de vapeur plus chauffe qu'un autre tube 
(1 3, 14) g^n^rateur de vapeur de la m^me surface 
(8, 1 0) de chauffe k passage direct a, par rapport k 
I'autre tube (13, 14) g6n6rateur de vapeur, un d6bit 
plus grand du fluide en 6coulement. 
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7. G6nerateur (1) de vapeur suivant la revendlcation 
6, dans lequel un dispositif (34) d'^tranglement est 
mont^ en amont du au moins un collecteur (26, 28) 
d'entr^e. 



8. Gen6rateur (1) de vapeur suivant I'une des reven- 
dlcatlons 1 ^ 7, en amont duquel est mont^e une 



sens d'§coulement du fluide en ecoulement, en 
amont d'une plurality de tubes (1 3, 1 4) g6n6rateurs 
de vapeur de la surface (8, 1 0) de chauffe k passa- 
ge direct assocl^, de manl^re commune pour les- 
dits tubes g^n^rateurs de vapeur. 



turbine k gaz c6t6 gaz chaud. 

2. Q^n^rateur (1) de vapeur suivant la revendlcation 15 
1 , dans lequel les tubes (1 3, 1 4) g6n6rateurs de va- 
peur d'au moins une surface (8, 1 0) de chauffe k 
passage direct sont congus en moyenne chaque 
fols pour un rapport de la perte de pression due au 
frottement k la baisse de pression g^od^sique en 20 
charge totale de moins de 0,4, de preference de 
moins de 0,2. 

3. G6n6rateur (1) de vapeur suivant la revendlcation 

1 ou 2, dans lequel chaque tube (13, 14)g§n6rateur 25 
de vapeur d'une surface (8, 10) de chauffe a pas- 
sage direct est congus pour un d^bit du fluide en 
Ecoulement plus grand que celui du tube (13, 14) 
g^nerateur de vapeur de la m§me surface (8, 10) 
de chauffe k passage direct, qui est montE en aval 30 
par rapport k lui dans le sens du gaz chaud. 

4. GEn^rateur (1) de vapeur suivant I'une des reven- 
dications 1 k 3, dans lequel un tube (13, 14) g^nE- 
rateur de vapeur de la surface (8, 1 0) de chauffe k 35 
passage direct ou de chaque surface de chauffe k 
passage direct comporte un diam^tre int6rieur su- 
p6rieur k celui d'un tube (1 3, 14) g6n6rateur de va- 
peur de la meme surface (8, 10) de chauffe k pas- 
sage direct, qui est montE en aval par rapport k lui "^o 
dans le sens du gaz chaud. 

5. G6n6rateur (1) de vapeur suivant I'une des reven- 
dications 1 k 4, dans lequel un dispositif (23) 
d'Etranglement est montE respectivement dans le ^5 
sens d'6coulement du fluide en 6coulement, en 
amont d'une plurality de tubes (1 3, 1 4) g6n6rateurs 

de vapeur de la surtace (8, 1 0) de chauffe k passa- 
ge direct ou de chaque surface de chauffe k passa- 



ge direct. 



50 



6. G6n6rateur (1) de vapeur suivant I'une des reven- 
dications 1 k 5, dans lequel il est associE k la sur- 
face (8, 1 0) de chauffe k passage direct ou k chaque 
surface (8, 10) de chauffe k passage direct respec- 
tivement une plurality de collecteurs (26, 28) d'en- 
tr6e et/ou de collecteurs (30, 32) de sortie, chaque 
collecteur (26, 28) d'entr^e §tant montE, dans le 
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